Metallurgical Re-investigation of Ancient Chinese Coins in the Collection of Tokyo Institute for the Oriental Culture, now in University of Tokyo by 飯塚 義之 et al.
東方文化学院（東京研究所）旧蔵戦国貨幣の金相学
的再検討
その他のタイトル Metallurgical Re-investigation of Ancient
Chinese Coins in the Collection of Tokyo
Institute for the Oriental Culture, now in
University of Tokyo
著者 飯塚 義之, 平?（平勢） ?郎, 王 宇祥, 鈴木 舞
雑誌名 東洋文化研究所紀要 = The memoirs of Institute
for Advanced Studies on Asia
巻 177
ページ 176-92
発行年 2020-03-31
URL http://doi.org/10.15083/00079136
????????????? 
??????????????
?????????????????
1?????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????1?
??????????????2????????????????????
??????????????????????????????????
??3?????????????????????????????????
 1 ????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
????????????????????
 2 ???????????????????? 1952???? 1953???????
?????????
 3 ??????????????????1991? 12?????????????
?????
― 176 ―（193）
???????????????????????????????????
??????????????1929?1934???????????????
???1945?????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????4?
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????????5???
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
 4 ?????????????????? 8? 11? 19????????????
????????????????????????? 18? 11? 30?????
?????????????????????????????????????
??????????????????―??????????????1977? 11
??????????????????????????????????
 5 ????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
??1934? 4? 30????????????????????????????
??????????
― 175 ―（194）
東洋文化硏究所紀要　第 177 册
???????????????????????????????????
???????????????????6????????????????
??????7? VI???????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????8??????????????????????
?????????????????????????????117?1992? 3
??????????????????????????????????10
???????????????????????????????????
????????????? 10????????????????????
????????????9?6?8???????????????????
??? 12?????????32????????????????????
?? 9?6?8?????????????????????????????
???????????????????????????9?9???6?
??8??????????????????????????????10??
??????????????????? 4?????????????
 6 ????????????????????????????????????
?????1988? 10???????????????????????????
???????????????????????????
 7 ??????????????　――　????????????????????
????????1996???
 8 ????????????????????51?1986? 8???
 9 9? 2/3? 6?6? 3/4? 8???????????????????????
???????????2/3?4/3???? 12????????????????
??????????? 1???????????????????
 10 ???????????9?????6???????????????????
????8????????????????????????????????
??????????????FUSUS (Journal of the Society for the History of Asian 
Casting Technology), Vol. 9. Feb. 2017????????????????????
????????????????????????????
― 174 ―（195）
???????????????????????????
?11?
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????????????????12?????????????
????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????
2??????????????????????
?????????1929?????????????????? 5???
??????????????????????????????????
??????????????????????????????1????
???? 1??????????????????????????????
??????????? 1948?????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????
 11 ????????????????????????????????????
??????????????????????1998?????????????
???????????????????????????????????2016
?????????
 12 ????????????????????????????2011??????
???????????????????
― 173 ―（196）
東洋文化硏究所紀要　第 177 册
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????1929???????????????????????? 5?
?1934? 12?????????????????????????????
???????????????1933? 8???????????????
????????????????? 11? 19??????????????
?????????13??????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??14????????????????????????????????
??????????????15?
???????????????????????????????????
????????????????????????????????? 1?
?1931? 4? 28?????? 2??1931? 12? 20?????? 3??1932?
12? 8?????? 4??1933? 11? 20????????????????
????????????????????????????16?? 5?
 13 ?????????????????????????????? 5??????
????????1934???
 14 ?????????????????????????????????????
5??????????????1934???
 15 ?????????????????????????????? 5??????
????????1934???
 16 ????????????????????????????? 1???????
???????1931????????????????????????????
???? 2??????????????1931?????????????????
??????????????? 3??????????????1932?????
??????????????????????????? 4??????????
― 172 ―（197）
???????????????????????????
?1934? 12? 15???????????????????????????
???????????????17????????1929?????????
1933???? 5???????????????????????????
???????????
????????? 4??1933? 11?????????????????
????????????????????18?? 5??1934? 12?????
???????????????????????????????????
????????????19??????????????????????
??????? 120??????????????????????????
?????????????????????????????????
1967??????????????―???????―????????
???????????????????? 1929??1933????????
???????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?? 1926??1941??????????????????????????
??????????????????????????????????
??????????????????1929???????????????
????1933???
 17 ????????????????????????????? 5???????
???????1934???
 18 ????????????????????????????????????
?????? 4??????????????1933???
 19 ?????????????????????????????????????
? 5??????????????1934???????????????????
????????1953???????????????????????????
?????????
― 171 ―（198）
東洋文化硏究所紀要　第 177 册
???????????????????????????????????
?20???????????????????????????????? 2
???????????????????????????1918??????
????????????1919??21???????????????????
???? 8????? 1????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????1929???????????????????
??1929??1933?? 5???????????????????????
????????????????????????????????
???????1929?????????????????1933?????
???????????????????????????????????
???????1938? 4???????????????? 1948?????
????????????? 1941? 11?????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????2020?????????????
???????????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????????????????
 20 ??????????????????1991???
 21 ??????????????????????? 3?? 2??1918??????
????????????????? 9?? 7??1919???
― 170 ―（199）
???????????????????????????
3?????????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
1934????22????????????????????????????
??????1933???????????????????????????
???????????????????????????????????
1930???? 51? 8?????????????????????????
12???????????23?1932???? 53? 1????????????
???12??????????? 18??????????????????
??24???????????????? 1967??????????????
?????????????????????25????? 1?????? 4
???????????????????????????????????
?????????????????????????????
??????????????????????????????????
????????????????????????????? 1930??
??????????????????????????26?????????
 22 ?????????????????????????????????????
? 5??????????????1934???
 23 ????????????????????????????????51? 8??
1930???
 24 ????????????????????????????????53? 1??
1932???
 25 ????????????―???????―???????1967???
 26 ????????????????????????????????51? 8??
― 169 ―（200）
東洋文化硏究所紀要　第 177 册
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????????????????27?????????????
?????????1918????????1919??????????????
????????????????????? 7? 14??7???????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????? 12?????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????????????????? 12???????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????????????
??
?????????????? 1932?????????????????
1930???
 27 ??????????????? 2????????????????????
?????????????????????????????????????
???????????????????????????? 4?????????
?????1933????????????―???????―???????1967
????????????????????????????? 1933?????
????????????????????????????????????
???????????????????????
― 168 ―（201）
???????????????????????????
???????????28?
????????????? 12??????????????????
????? 18???????????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????????
?????????????? 1933?????????????????
???????????????????29???????????????
?????????? 120???????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????? 30-40?????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????????????
 28 ????????????????????????????????53? 1??
1932???
 29 ????????????????????????????????????
?????? 4??????????????1933???
― 167 ―（202）
東洋文化硏究所紀要　第 177 册
????????????????????????????????
??????????????????????????????????
??????????????????30????? 2??????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????? 120????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????????????????? 120???????????
 30 ?????????????????????????????????????
? 5??????????????1934???
― 166 ―（203）
???????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????????
?????????????????????????????????
????????―???????―????31??????????????
?????????1967??????????????? 4???????
????????????????54-80?????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????? 76???
??????76???????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????? 1933??? 1934???????????????????
?????????????????????????????? 76???
??????? 1933??? 1934???? 120?????????????
???????????????
??????? 5??????????????????????
?1?????????????????????????????????
????????????????????? 1930???? ???????
 31 ????????????―???????―???????1967???
― 165 ―（204）
東洋文化硏究所紀要　第 177 册
??????????32?????????????????????????
?????? 1967??
?2?????????????????????????????????
 32 ????????????????????????????????????
??????????? 1967????????????????????????
?????????????????????????????????????
??????????????? 1930?1932?1967?????????????
??????????1930????????????????????????
??????????????????????????????????
1918??? 1919?????????????????????????????
????????? 1930??????????????? 1967????????
???????? 7????????????????????????????
?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
???????????? 4??????????????1967: 13-14?????
?????????????????????
?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
????????????????????????? 100??????????
???????????????
?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????? 
?destructive???????
?? 4??????????????????????????????????
?????????????????????????????non-destructive?
?????????????????????????????????????
???non-invasive???????
― 164 ―（205）
???????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????????? 1932??
?3?????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???? 1932??
?4?????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????? 1934??
?5?????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????????????
1967??
?6?????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????焛????????????????
?? 3???????????? 1967??
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
― 163 ―（206）
東洋文化硏究所紀要　第 177 册
?????1934? 4? 30?????????33??????????????
???????????? 1??????? 1??????????????
???????????????????????????????????
?????????????????????? 1967??????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????? 39????????
??????????????????????????????????
???????????????????34?
???????? 2011???????????????????????
????????????????????????????35??????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????1?????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????????????????????????36?
??????????????????????????????????
 33 ????????????????????????????????????
???????1934? 4? 30???????????????????????
 34 ????????????????????????????????????
?????? 26???????????????????????????2018?
 35 ????????????????????????????2011??
 36 ??????????????????????????????? <?? >?
???????1988????????????????????????????
???2011????????
― 162 ―（207）
???????????????????????????
?????????????????? 132???????????????
???????????????????
4???????????????????????37
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????1933????
?1934????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????????????????????????????
2014?????????????????????????????????
???
?????????????????????????????????
????? 132????????????????????????????
 37 ????????????????????????????????????
????
― 161 ―（208）
東洋文化硏究所紀要　第 177 册
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
? 2?????????????????????????? 4??????
?????????????????????????? 4????????
???????????????????????????????????
???
5?????????????????
?1?????
?????????????? 138??????????????????
??? 1???????????????????????????????
???????????????????????4??????????
?????5?????? 10???????4???????1????????
????????? (????? )???????????????????
????????????? 86????????? 12??????????
?34????????24???????23????????14???????
?12???????13???????2????????2???????1?
??????1????????????1???????1????????
?2???????????????
??????????????????????????????????
?????????????????? 1 mm??? 1?2 cm??????
????????????????? 0.4 mm??????????????
 38 ????????????????????
― 160 ―（209）
???????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????????????????????????#3-10-9??
????????? 2??????
132????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??? 30 nm???????????????????????
???????????????SEM?JEOL?JSM-6330LV???????
??????????????????????????? ?FE-SEM JEOL 
JSM-7100F??????SEM?????????????????????
?????????????????????????????? X???
???????????????????????????????????
??? 100????????????????SEM?? 100??? 10,000?
??????????????????????????????????
?Back-scattered electron compositional image???????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????
?3????????
????????????SEM?????????????? X????
?EDS?Oxford Instruments INCA-350??????????????????
????????1 µm????????????????????????
― 159 ―（210）
東洋文化硏究所紀要　第 177 册
??????EDS???? X?????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???EDS??????????????? 15 kV???? 120 pA????
??? 10 mm? 30??? 60?? X??????????????????
???????????? 100 ppm??????????????????
?????????????
??????????????????? X??????p-XRF?Oxford 
Instruments X-Met7500????????????????????????
????alloy LE-FP???????????????? 13 kV? 4?????
???????? 40 kV? 1????? 1????? 12??????? 60?
????????? X????????????????????????
?????SEM-EDS????????????? ?Cu??? ?Pb??? ?Sn??
?? ?As??????? ?Sb?? 5??? 100??????????????
?????
6??????????????
SEM-EDS?????????????Cu, ???? Z?29???????
????????Sn, Z?50????Pb, Z?82???????????????
???Sb, Z?51????Ag, Z?47?????As, Z?33????Fe, Z?26???
?????????????????????Si, Z?14?????????Al, 
Z-13?????S, Z?16?????O, Z?8????????????????
???????????????????????????????????
???????????? 2??????????????????????
???????????????????????????????????
― 158 ―（211）
???????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????? ?FeS2????? ?Cu2S?????
???? ?CuFeS2? ??????????????????????????
???????????????????????????????????
???SiO2??????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????
??????????????????????????????????
? 2?????????7???????125?????????????
???? 1?????????????? 2???????????????
???????3?????????3??????????????1???
? 3?????????????????−???????????26????
??????91?????????????2??????????????
?6???? 4?????????????26??????????????
?Pb?3 wt.??????5?????????21??????????
??????????????Zn, Z?30???????????????
???????????????????−???????????????
???????
???????????????????????? 132????????
????????????????????back-scattered electron image??
Appendix-1???????? Appendix-2???????????Appendix??
????????? 2??? 5???????????Appendix?????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??Z?82??????????????????????????????
― 157 ―（212）
東洋文化硏究所紀要　第 177 册
???????????????????????????????????
?????????????????−??−???????????????
???????????????????????????
????Appendix-2?1?3??????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????Appendix-1: 41????
?1???????????7???? 2?
?????3???
?????? ??? #3-8-2, #3-8-4?????? ?????#3-9-20?
???????????????????????????????????
??−????−?−??????????????????????????
????????
?????3???
??????????#2-3-7????????????#2-9-3???????
???????????#3-8-10?? 3???????????????1.7?
3.7 wt.???? 19 wt.??? 37 wt.???????????????????
????????
??????????1???? 2???
??????#3-10-9????????????????? 1.5? 2.7 wt.??
?????????? 8.2 wt.???????? 20 wt.??????????
?????#3-10-1, #3-10-2, #3-10-5?? 3???????????????
??
― 156 ―（213）
???????????????????????????
?2?????−?????????????125??
???????????6????? 3???
???????????????????????????????#1-2-
17???????????#1-5-3????????????#2-4-15?#2-5-1??
????#2-8-2???????????#3-10-13?? 6??????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????? 13???
30 wt.???????Sn???100 Sn/?Cu+Sn????5.6??? 14????
????
?????????2????? 3???
???????????????????#2-10-9????????????
??#3-8-11?? 2????????????????????? 4 wt.??
?????????????????????????? 13.5 wt.?????
??????????? 3?? 9?????
?????????? 3 wt.?????5????? 3???
?????????????#1-3-6?#1-3-7?? 2????????????
??#2-9-15?#2-10-3?#2-10-4?? 3?????????????????
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?Appendix-1: 38????????????????????????????
???????????????????????????????? 2 wt.
????????? 2013????? 2017????????????????
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?????????????????? 100 µm???? 300 µm????
???????????????????????????????????
??????????????????????????????????
20 wt.????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??
?4????????????????
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?????????????????????????????????
CuFeS2??? Cu???????????????????????????
????? Cu?????????????????????? 1998????
???????????????????????????????????
????????????FeS2?????????????????????
???????? 2001?????????????????? Fe-S? Cu-S-Fe
???????????????????????p-XRF?????????
??????????????????????????????????
SEM-EDS??????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????
― 151 ―（218）
東洋文化硏究所紀要　第 177 册
7????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????????????????????? 7X???????
???????????????????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????20??? 40????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????
??
??????????????????? C-1?????????????
????/Archeological Documents and Their Historical Background in Ancient 
China????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????MOST 108-2116-M-001-006???????
― 150 ―（219）
???????????????????????????
???
??????????39
????2001???????????????????????6: 1-10
???? ???? ?2013? ??????????????????????????
??? 13: 23-47.
??????????2014? EPMA??????????????????????
????????????? 46: 25-34.
?????????????????? ?2017? ????????????????
??????????????????????????????????2017
??????11: 56-57
????????1934????????????????????????5: 424-428?
???????????
?????????????????????????????? 62??1998?
?????1933????????????????????????????????
??????4: 1-63????????????
Budd, P., R.Haggerty, A.M.Pollard, B.Scaife, R.G.Thomas ?1996? Rethinking the quest 
for provenance. Antiquity70: 168-74.
Hsu Y.-K., P.J. Bray, P. Hommel, A.M. Pollard, J. Rawson ?2016? Tracing the flows of cop-
per and copper alloys in the Early Iron Age societies of the eastern Eurasian steppe. 
Antiquity: 90: 357-375.
 39 ?????????????????????????????
― 149 ―（220）
東洋文化硏究所紀要　第 177 册
#
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
41
1-
2-
15
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S-
Fe
A
s 
ri
ch
 in
 S
n 
ox
id
e
8
1-
2-
17
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s-
Sb
?
?
C
u-
S
15
1-
3-
6
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
 lo
w
-P
b
?
?
C
u-
S-
Fe
m
an
y 
im
pu
ri
tie
s
16
1-
3-
7
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
 lo
w
-P
b
?
?
C
u-
S-
Fe
m
an
y 
im
pu
ri
tie
s
21
1-
4-
2
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b
?
?
C
u-
S
42
1-
4-
4
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S
m
an
y 
im
pu
ri
tie
s,
43
1-
4-
7
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S
A
s 
w
ith
in
 S
n
33
1-
5-
1
?
?
 ?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S,
 C
u-
S-
Fe
 ?
A
g?
m
an
y 
im
pu
ri
tie
s
9
1-
5-
3
?
?
 ?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s-
Sb
?
?
C
u-
S,
 C
u-
S-
Fe
, F
e
21
1-
5-
4
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b
?
?
C
u-
S,
 F
e-
A
s,
 F
e
A
s 
w
ith
in
 S
n
45
1-
5-
5
?
?
 ?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S-
Fe
, F
e-
A
s,
 F
e
46
1-
5-
6
?
?
 ?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S,
 C
u-
S-
Fe
 ?
A
g?
47
1-
5-
7
?
?
 ?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S,
 C
u-
S-
Fe
w
ith
 s
oi
l
48
1-
6-
2
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
?
?
??
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S,
49
1-
6-
3
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
?
?
??
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S,
50
1-
6-
8
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S,
51
2-
1-
2
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S
Pb
-P
b 
ox
id
e 
la
ye
r 
on
 th
e 
su
rf
ac
e
52
2-
1-
3
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S,
 C
u-
S-
Fe
,
?
Si
O
2?
13
0
2-
1-
6
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
?
?
?
se
ri
ou
s 
ox
id
at
io
n
53
2-
1-
7
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S
13
2
2-
1-
8
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
?
?
?
se
ri
ou
s 
ox
id
at
io
n
54
2-
3-
1
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S-
Fe
Si
O
2 w
ith
 P
b
55
2-
3-
4
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S
m
an
y 
im
pu
ri
ty
56
2-
3-
5
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S?
A
g?
m
an
y 
im
pu
ri
ty
4
2-
3-
7
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Pb
-A
s
?
?
C
u-
S?
A
g?
, C
u-
S-
Fe
m
an
y 
im
pu
ri
ty
# 
A
pp
en
di
x ?
?
?
?
?
1?
?
?
?
?
?
?
?
?
1 ?
― 148 ―（221）
???????????????????????????
#
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
57
2-
3-
8
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S?
A
g?
,
m
an
y 
im
pu
ri
ty
58
2-
3-
9
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S?
A
g?
,
m
an
y 
im
pu
ri
ty
59
2-
3-
11
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S?
A
g?
, F
e
60
2-
3-
13
?
?
 ?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S?
A
g?
, C
u-
S-
Fe
m
an
y 
Im
pu
ri
tie
s
61
2-
3-
14
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S,
 C
u-
S-
Fe
m
an
y 
Im
pu
ri
tie
s
62
2-
3-
16
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S,
 C
u-
S-
Fe?
A
g?
m
an
y 
Im
pu
ri
tie
s
63
2-
3-
17
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S,
 C
u-
S-
Fe
m
an
y 
Im
pu
ri
tie
s
64
2-
3-
18
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S,
 C
u-
S-
Fe
m
an
y 
Im
pu
ri
tie
s
65
2-
3-
19
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S ?
A
g?
, 
m
an
y 
Im
pu
ri
tie
s
66
2-
4-
1
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S
m
an
y 
Im
pu
ri
tie
s
67
2-
4-
3
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S ?
A
g?
, 
m
an
y 
Im
pu
ri
tie
s
68
2-
4-
5
?
?
 ?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S ?
A
g?
, 
m
an
y 
Im
pu
ri
tie
s
69
2-
4-
6
?
?
 ?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S
m
an
y 
Im
pu
ri
tie
s
70
2-
4-
7
?
?
 ?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S ?
A
g?
, 
m
an
y 
Im
pu
ri
tie
s
71
2-
4-
9
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
72
2-
4-
10
?
?
 ?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S,
 C
u-
S-
Fe
m
an
y 
Im
pu
ri
tie
s
73
2-
4-
11
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S ?
A
g?
, 
m
an
y 
Im
pu
ri
tie
s
74
2-
4-
12
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S,
 C
u-
S-
Fe
Si
O
2 w
ith
 P
b
75
2-
4-
13
?
?
 ?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S,
 C
u-
S-
Fe
m
an
y 
Im
pu
ri
tie
s
76
2-
4-
14
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Pb
-A
s
?
?
C
u-
S,
 C
u-
S-
Fe?
A
g?
m
an
y 
Im
pu
ri
tie
s
10
2-
4-
15
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s-
Sb
?
?
C
u-
S,
 C
u-
S-
Fe
m
an
y 
Im
pu
ri
tie
s
77
2-
4-
16
?
?
 ?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S,
 C
u-
S-
Fe?
A
g?
m
an
y 
Im
pu
ri
tie
s
11
2-
5-
1
?
?
 ?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s-
Sb
?
?
C
u-
S,
 C
u-
S?
A
g?
m
an
y 
Im
pu
ri
tie
s
78
2-
5-
7
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S,
 C
u-
S?
A
g?
m
an
y 
Im
pu
ri
tie
s
79
2-
5-
9
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S-
Fe
, C
u-
S?
A
g?
m
an
y 
Im
pu
ri
tie
s
80
2-
5-
13
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S-
Fe
, C
u-
S?
A
g?
m
an
y 
Im
pu
ri
tie
s
22
2-
5-
14
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b
?
?
C
u-
S
le
ss
 im
pu
ri
tie
s
?
1?
?
?
?
?
?
?
?
?
2 ?
― 147 ―（222）
東洋文化硏究所紀要　第 177 册
#
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
81
2-
5-
15
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S
le
ss
 im
pu
ri
tie
s
23
2-
5-
17
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b
?
?
C
u-
S
de
nd
ri
te
 ?
24
2-
5-
19
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b
?
?
25
2-
6-
3
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b
?
?
26
2-
6-
4
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b
?
?
C
u-
S
de
nd
ri
te
 ?
27
2-
6-
5
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b
?
?
C
u-
S
82
2-
6-
9
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S,
 C
u-
S?
A
g?
m
an
y 
Im
pu
ri
tie
s,
 F
e 
to
 
Fe
-O
xi
de
28
2-
6-
10
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b
?
?
C
u-
S,
 C
u-
S-
Fe
m
an
y 
Im
pu
ri
tie
s
83
2-
6-
16
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S
de
nd
ri
te
 ?
84
2-
6-
17
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S
de
nd
ri
te
 ?
85
2-
6-
18
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
29
2-
6-
19
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b
?
?
C
u-
S
30
2-
6-
20
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b
?
?
C
u-
S
86
2-
7-
1
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S,
87
2-
7-
4
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S,
31
2-
7-
5
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b
?
?
C
u-
S,
88
2-
7-
8
?
?
 ?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S,
32
2-
7-
10
?
?
 ?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b
?
?
C
u-
S,
33
2-
7-
12
?
?
 ?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b
?
?
C
u-
S,
89
2-
7-
15
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S-
Fe
90
2-
7-
18
?
?
 ?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S-
Fe
, 
Si
O
2 g
ra
in
91
2-
8-
1
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S-
Fe
, F
e
12
2-
8-
2
?
?
 ?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s-
Sb
?
?
C
u-
S
Si
O
2 g
ra
in
92
2-
8-
5
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S
93
2-
8-
6
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S
94
2-
8-
9
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S
?
1?
?
?
?
?
?
?
?
?
3 ?
― 146 ―（223）
???????????????????????????
#
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
95
2-
8-
13
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S-
Fe
de
nd
ri
te
96
2-
9-
1
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S?
A
g?
le
ss
 im
pu
ri
ty
5
2-
9-
3
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Pb
-A
s
?
?
C
u-
S-
Fe?
A
g??
C
o?
97
2-
9-
5
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S-
Fe?
A
g?
le
ss
 im
pu
ri
ty
98
2-
9-
8
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S,
 F
e,
 C
o
m
an
y 
im
pu
ri
tie
s
34
2-
9-
11
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b
?
?
C
u-
S
de
nd
ri
te
 ?
99
2-
9-
12
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S,
 C
u-
S-
Fe
de
nd
ri
te
 ?
10
0
2-
9-
13
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S
de
nd
ri
te
 ?
17
2-
9-
15
?
?
 ?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
 lo
w
-P
b
?
?
C
u-
S
de
nd
ri
te
 ?
18
2-
10
-3
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
 lo
w
-P
b
?
?
19
2-
10
-4
?
?
 ?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
 lo
w
-P
b
?
?
de
nd
ri
te
 ?
  l
es
s 
an
d 
im
pu
ri
tie
s
10
1
2-
10
-6
?
?
 ?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S,
 C
u-
S ?
A
g?
13
2-
10
-9
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-lo
w
Pb
-S
b
?
?
C
u-
S
10
2
3-
1-
1
?
?
 ?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S,
 C
u-
S-
Fe
, F
e
Fe
 g
ra
in
s,
 im
pu
ri
tie
s
10
3
3-
1-
2
?
?
 ?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S
35
3-
1-
5
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b
?
?
C
u-
S,
 C
u-
S-
Fe
m
an
y 
im
pu
rt
ie
s
10
4
3-
1-
6
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S,
 C
u-
S-
Fe
de
nd
ri
te
 te
xt
ur
e
10
5
3-
1-
7
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S
de
nd
ri
te
 te
xt
ur
e
10
6
3-
2-
2
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S
10
7
3-
2-
5
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S
pa
rt
ia
l o
xi
da
tio
n,
 
de
nd
ri
te
 te
xt
ur
e
10
8
3-
3-
3
?
?
 ?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S
10
9
3-
3-
7
?
?
 ?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S
11
0
3-
3-
9
?
?
 ?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S,
 F
e
11
1
3-
4-
8
?
?
 ?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S-
Fe
11
2
3-
5-
1
?
?
 ?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S
?
1?
?
?
?
?
?
?
?
?
4 ?
― 145 ―（224）
東洋文化硏究所紀要　第 177 册
#
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
11
3
3-
6-
1
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
??
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S,
 C
u-
S-
Fe
Si
O
2 g
ra
in
, A
s 
w
ith
 S
n
11
4
3-
6-
3
?
?
 ?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S,
 C
u-
S ?
A
g?
Si
O
3 g
ra
in
, A
s 
w
ith
 S
n
11
5
3-
6-
4
?
?
 ?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S
m
an
y 
im
pu
ri
tie
s
11
6
3-
6-
6
?
?
 ?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S
Si
O
2 g
ra
in
, A
s 
w
ith
 S
n
11
7
3-
7-
1
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
?
??
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S
m
an
y 
im
pu
ri
tie
s
11
8
3-
7-
2
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
?
??
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S,
 C
u-
S ?
A
g?
11
9
3-
7-
3
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S-
Fe
Si
O
2 g
ra
in
, A
s 
w
ith
 S
n
12
0
3-
7-
6
?
?
 ?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S-
Fe
Fe
 g
ra
in
s
12
1
3-
7-
7
?
?
 ?
?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S,
 C
u-
S ?
A
g?
Fe
 g
ra
in
s
12
2
3-
7-
8
?
?
 ?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S
pa
rt
ia
l o
xi
da
tio
n
36
3-
7-
9
?
?
 ?
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b
?
?
C
u-
S,
 C
u-
S-
Fe
m
an
y 
Fe
 g
ra
in
s
1
3-
8-
2
?
?
 ?
?
?
 ?
?
?
?
C
u
?
?
C
u-
O
, C
u-
S
m
an
y 
Fe
 g
ra
in
s 
2
3-
8-
4
?
?
 ?
?
?
 ?
?
?
?
C
u
?
?
C
u-
O
, C
u-
S
m
an
y 
Fe
 g
ra
in
s
37
3-
8-
7
?
?
 ?
?
?
?
?
?
 
?
?
C
u-
Sn
-P
b
?
?
C
u-
S
de
nd
ri
te
 te
xt
ur
e
6
3-
8-
10
?
?
 ?
?
?
?
?
?
 
?
C
u-
Pb
-A
s
?
?
C
u-
S
le
ss
 im
pu
ri
es
14
3-
8-
11
?
?
 ?
?
?
?
?
?
 
?
C
u-
Sn
-P
b-
Sb
?
?
de
nd
ri
te
 te
xt
ur
e
12
3
3-
8-
12
?
?
?
?
 
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S
12
4
3-
8-
13
?
?
 ?
?
?
?
?
?
 
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S ?
A
g?
m
an
y 
im
pu
ri
tie
s
12
5
3-
8-
14
?
?
 ?
?
?
?
?
?
 
賹
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S,
 C
u-
S-
Fe
m
an
y 
im
pu
ri
tie
s,
 A
s 
w
ith
 
Sn
38
3-
9-
2
?
?
?
 
?
?
C
u-
Sn
-P
b
?
?
le
ss
 im
pu
ri
tie
s
12
6
3-
9-
6
?
?
?
 
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S
de
nd
ri
te
 te
xt
ur
e
12
7
3-
9-
17
?
?
?
 
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S
de
nd
ri
te
, m
am
y 
im
pu
ri
-
tie
s
12
8
3-
9-
18
?
?
?
 
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S
3
3-
9-
20
?
?
?
 
?
?
C
u
?
?
C
u-
O
, C
u-
S-
Fe
al
m
os
t C
op
pe
r, 
Pb
 fr
ee
12
9
3-
10
-1
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s
?
?
C
u-
S
?
1?
?
?
?
?
?
?
?
?
5 ?
― 144 ―（225）
???????????????????????????
#
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
39
3-
10
-2
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b
?
?
pa
rt
ia
l o
xi
da
tio
n
40
3-
10
-5
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b
?
?
C
u-
S
7-
a
3-
10
-9
-1
?
?
?
?
C
u-
Pb
-S
b-
A
s
?
?
C
u-
S
H
ig
h 
Sb
, m
an
y 
Pb
7-
b
3-
10
-9
-2
?
?
C
u-
S
H
ig
h 
Sb
, m
an
y 
Pb
13
2
3-
10
-1
3
?
?
?
?
C
u-
Sn
-P
b-
A
s-
Sb
?
?
?
?
?
C
u-
S-
Fe
se
ri
ou
s 
ox
id
at
io
n
?
1?
?
?
?
?
?
?
?
?
6 ?
― 143 ―（226）
東洋文化硏究所紀要　第 177 册
? 2?????????
# Cu Pb As Sb
Copper ?N?3? ?wt.?, corrected?
1 #3-8-2 100 ?with Cu-oxide?
?with Cu-oxide?
?with Cu-oxide?
2 #3-8-4 100
3 #3-9-20 100
Copper with Pb?As ?N?3?
4 #2-3-7 58.85 37.43 3.72
5 #2-9-3 78.85 19.43 1.72
6 #3-8-10 76.23 21.88 1.89
Copper with Pb?Sb?As ?N?1?
7
#3-10-9 ?1? 66.13 22.94 2.65 8.28
#3-10-9 ?2? 71.06 19.21 1.51 8.22
# Cu Pb Sn As Sb Sn/?Cu?Sn?, ?
Bronze with Pb?As?Sb ?N?6? ?wt.?, corrected?
8 #1-2-17 76.31 12.72 8.86 1.02 1.08 10.4
9 #1-5-3 66.21 17.42 10.65 1.81 3.91 13.9
10 #2-4-15 59.63 29.09 4.78 2.63 3.86 7.4
11 #2-5-1 60.23 28.27 5.76 2.37 3.37 8.7
12 #2-8-2 62.96 27.41 3.75 2.70 3.18 5.6
132 #3-10-13? 82.03 4.17 12.07 0.66 1.07 12.8
????????????
Bronze with Pb?Sb ?N?2?
13 #2-10-9 92.12 3.86 3.06 0.97 3.2
14 #3-8-11 73.95 13.51 7.20 5.34 8.9
? 3???????????1 ?
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? 4???????????
# Cu Pb Sn Sn/?Cu?Sn?, ?
Bronze with Pb ?N?21? ?wt.?, corrected?
21 #1-4-2 75.59 18.07 6.34 7.7
22 #1-5-4 65.64 24.80 9.56 12.7
23 #2-5-14 75.67 16.65 7.68 9.2
24 #2-5-17 77.41 16.11 6.48 7.7
25 #2-5-19 78.08 16.49 5.43 6.5
26 #2-6-3 77.33 18.52 4.15 5.1
27 #2-6-4 74.61 13.68 11.71 13.6
28 #2-6-5 77.78 16.08 6.14 7.3
29 #2-6-10 79.03 15.21 5.76 6.8
30 #2-6-19 76.63 13.82 9.55 11.1
31 #2-6-20 76.13 16.00 7.87 9.4
32 #2-7-5 80.46 13.41 6.13 7.1
33 #2-7-10 79.04 14.33 6.63 7.7
34 #2-7-12 79.49 11.87 8.64 9.8
35 #2-9-11 69.59 15.21 15.20 17.9
36 #3-1-5 77.57 11.52 10.91 12.3
37 #3-7-9 61.89 23.52 14.59 19.1
38 #3-8-7 74.54 13.11 12.34 14.2
39 #3-9-2 80.38 13.48 6.13 7.1
40 #3-10-2 82.10 9.19 8.71 9.6
41 #3-10-5 87.86 8.82 3.32 3.6
# Cu Pb Sn As Sb Sn/?Cu?Sn?, ?
Bronze with low ??3 wt%? Pb ?N?5?
15 #1-3-6 95.62 0.17 4.22 4.2
16 #1-3-7 97.53 0.23 2.24 2.2
17 #2-9-15 93.00 1.46 5.53 5.6
18 #2-10-3 92.15 0.37 7.48 7.5
19 #2-10-4 88.15 2.32 9.52 9.8
? 3???????????2 ?
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# Cu Pb Sn As Sn/?Cu?Sn?, ?
Bronze with Pb?As ?N?91? ?wt.?, corrected?
42 #1-2-15 71.25 15.75 10.63 2.37 13.0
43 #1-4-4 65.21 18.08 14.30 2.41 18.0
44 #1-4-7 69.95 22.12 6.06 1.87 8.0
45 #1-5-1 66.59 21.60 9.58 2.22 12.6
46 #1-5-5 67.62 21.28 8.75 2.35 11.5
47 #1-5-6 68.48 17.77 11.47 2.28 14.3
48 #1-5-7 72.97 17.23 8.15 1.65 10.0
49 #1-6-2 66.20 19.38 12.60 1.83 16.0
50 #1-6-3 61.02 21.45 15.30 2.24 20.0
51 #1-6-8 71.47 14.56 12.68 1.30 15.1
52 #2-1-2 66.41 19.17 12.41 2.01 15.7
53 #2-1-3 67.02 18.31 12.67 2.00 15.9
131 #2-1-6? 66.93 19.46 10.84 2.77 13.9
54 #2-1-7 69.82 20.61 7.85 1.73 10.1
132 #2-1-8? 65.71 22.92 8.76 2.61 11.8
55 #2-3-1 56.61 27.88 12.53 2.98 18.1
56 #2-3-4 68.81 21.93 7.31 1.96 9.6
57 #2-3-5 60.58 31.12 5.15 3.15 7.8
58 #2-3-8 61.50 31.98 3.50 3.01 5.4
59 #2-3-9 55.23 36.12 5.06 3.59 8.4
60 #2-3-11 61.84 31.41 3.61 3.15 5.5
61 #2-3-13 60.19 34.76 2.28 2.77 3.7
62 #2-3-14 59.89 31.53 5.52 3.06 8.4
63 #2-3-16 61.51 32.30 3.21 2.98 5.0
64 #2-3-17 55.34 36.70 4.18 3.78 7.0
65 #2-3-18 49.06 41.74 4.60 4.60 8.6
66 #2-3-19 64.45 27.46 5.07 3.02 7.3
67 #2-4-1 68.22 23.11 6.60 2.07 8.8
68 #2-4-3 64.81 27.15 5.75 2.29 8.2
69 #2-4-5 64.01 29.24 3.73 3.02 5.5
70 #2-4-6 62.73 28.54 6.72 2.02 9.7
71 #2-4-7 63.98 24.86 8.52 2.65 11.7
?continure?????????????
? 5??????????????1 ?
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# Cu Pb Sn As Sn/?Cu?Sn?, ?
Bronze with Pb?As ?N?91? ?wt.?, corrected?
72 #2-4-9 65.38 26.11 6.56 1.95 9.1
73 #2-4-10 50.13 41.37 4.32 4.18 7.9
74 #2-4-11 65.65 23.55 8.92 1.89 12.0
75 #2-4-12 49.29 44.66 4.26 1.79 8.0
76 #2-4-13 55.30 34.61 6.40 3.69 10.4
77 #2-4-14 58.31 34.98 3.04 3.66 5.0
78 #2-4-16 60.68 30.21 6.87 2.24 10.2
79 #2-5-7 53.41 38.16 5.54 2.89 9.4
80 #2-5-9 63.38 27.07 7.33 2.22 10.4
81 #2-5-13 65.91 22.31 9.88 1.90 13.0
82 #2-5-15 68.05 22.23 7.71 2.00 10.2
83 #2-6-9 49.72 41.25 5.64 3.39 10.2
84 #2-6-16 71.79 17.57 9.07 1.57 11.2
85 #2-6-17 76.13 14.34 8.03 1.49 9.5
86 #2-6-18 75.26 18.45 5.08 1.21 6.3
87 #2-7-1 74.61 17.44 6.50 1.45 8.0
88 #2-7-4 73.23 20.88 4.73 1.16 6.1
89 #2-7-8 77.82 13.63 7.06 1.49 8.3
90 #2-7-15 59.40 31.91 5.09 3.60 7.9
91 #2-7-18 61.92 26.53 9.04 2.51 12.7
92 #2-8-1 50.36 34.41 12.29 2.94 19.6
93 #2-8-5 75.82 18.11 4.81 1.26 6.0
94 #2-8-6 72.30 18.45 7.60 1.65 9.5
95 #2-8-9 72.06 22.52 3.40 2.02 4.5
96 #2-8-13 68.84 20.94 8.05 2.17 10.5
97 #2-9-1 71.53 22.50 3.93 2.04 5.2
98 #2-9-5 80.46 15.10 3.34 1.11 4.0
99 #2-9-8 72.44 22.10 3.58 1.88 4.7
100 #2-9-12 69.96 17.00 11.54 1.50 14.2
101 #2-9-13 69.80 18.26 10.57 1.37 13.2
102 #2-10-6 69.88 24.29 3.47 2.36 4.7
103 #3-1-1 67.35 24.62 5.53 2.50 7.6
104 #3-1-2 77.34 16.09 5.11 1.46 6.2
?continure?
? 5??????????????2 ?
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# Cu Pb Sn As Sn/?Cu?Sn?, ?
Bronze with Pb?As ?N?91? ?wt.?, corrected?
105 #3-1-6 75.41 13.96 9.24 1.39 10.9
106 #3-1-7 75.94 13.79 9.17 1.10 10.8
107 #3-2-2 82.23 9.22 7.61 0.94 8.5
108 #3-2-5 79.80 9.16 10.15 0.89 11.3
109 #3-3-3 58.72 34.30 3.40 3.58 5.5
110 #3-3-7 60.80 32.42 3.43 3.35 5.3
111 #3-3-9 56.12 36.59 3.31 3.97 5.6
112 #3-4-8 48.11 42.10 4.88 4.92 9.2
113 #3-5-1 62.20 30.79 3.74 3.27 5.7
114 #3-6-1 59.44 32.65 4.36 3.55 6.8
115 #3-6-3 59.83 30.23 7.28 2.67 10.8
116 #3-6-4 68.41 23.12 6.26 2.20 8.4
117 #3-6-6 56.34 33.76 5.86 4.05 9.4
118 #3-7-1 66.36 24.87 6.22 2.55 8.6
119 #3-7-2 54.14 36.68 4.83 4.35 8.2
120 #3-7-3 53.87 37.68 4.00 4.45 6.9
121 #3-7-6 66.14 19.96 11.94 1.96 15.3
122 #3-7-7 65.94 26.67 4.48 2.91 6.4
123 #3-7-8 65.94 24.26 7.45 2.35 10.2
124 #3-8-12 73.93 21.32 3.15 1.60 4.1
125 #3-8-13 66.21 26.33 5.41 2.05 7.6
126 #3-8-14 65.75 26.82 5.04 2.39 7.1
127 #3-9-6 82.76 9.60 6.70 0.94 7.5
128 #3-9-17 68.39 25.29 3.57 2.74 5.0
129 #3-9-18 78.09 13.11 7.39 1.41 8.6
130 #3-10-1 74.34 17.34 6.88 1.43 8.5
Bronze with Pb?As ?N?91?
???? 82.76 44.66 15.30 4.92 20.0
???? 48.11 9.16 2.28 0.89 3.7
? 5??????????????3 ?
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? 1?????????
???Copper?????Bronze
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? 2???????????
a???Pb?????b????As?????c???????Sb???
??d???????
N??????????
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Appendix-1 (1) 試料断⾯の反射電⼦像 
 
Appendix‐1:   
Electron back‐scattered micrographs of polished cross sections 
 
(1) #3‐8‐2 Copper 
 
(2) #3‐8‐4 Copper 
 
(3) #3‐8‐20 Copper 
 
(4) #2‐3‐7 Copper with Pb +As 
 
 
 
 
Appendix-1????????????
?????????? 2?4????????????????? 1 mm????
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Appendix-1 (2) 試料断⾯の反射電⼦像 
 
(5) #2‐9‐3 Copper with Pb+As 
 
(6) #3‐8‐10 Copper with Pb+As 
 
(7‐a) #3‐10‐9‐1 Copper with Pb+Sb+As 
 
(7‐b) #3‐10‐9‐2 Copper with Pb+Sb+As 
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Appendix-1 (3) 試料断⾯の反射電⼦像 
 
(8) #1‐2‐17 Bronze with Pb+As+Sb 
 
(9) #1‐5‐3 Bronze with Pb+As+Sb 
 
(10) #2‐4‐15 Bronze with Pb+As+Sb 
 
(11) #2‐5‐1 Bronze with Pb+As+Sb 
 
(12) #2‐8‐2 Bronze with Pb+As+Sb 
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Appendix-1 (4) 試料断⾯の反射電⼦像 
 
(13) #2‐10‐9 Bronze with Pb+Sb 
 
(14) #3‐8‐11 Bronze with Pb+Sb 
 
(15) #1‐3‐6 Bronze with low Pb 
 
(16) #1‐3‐7 Bronze with low Pb 
 
(17) #2‐9‐15 Bronze with low Pb 
 
(18) #2‐10‐3 Bronze with low Pb 
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Appendix-1 (5) 試料断⾯の反射電⼦像 
 
(19) #2‐10‐4 Bronze with low Pb 
 
(20) #1‐4‐2 Bronze with Pb 
 
(21) #1‐5‐4 Bronze with Pb 
 
(22) #2‐5‐14 Bronze with Pb 
 
(23) #2‐5‐17 Bronze with Pb 
 
(24) #2‐5‐19 Bronze with Pb 
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Appendix-1 (6) 試料断⾯の反射電⼦像 
 
(25) #2‐6‐3 Bronze with Pb 
 
(26) #2‐6‐4 Bronze with Pb 
 
(27) #2‐6‐5 Bronze with Pb 
 
(28) #2‐6‐10 Bronze with Pb 
 
(29) #2‐6‐19 Bronze with Pb 
 
(30) #2‐6‐20 Bronze with Pb 
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Appendix-1 (7) 試料断⾯の反射電⼦像 
 
(31) #2‐7‐5 Bronze with Pb 
 
(32) #2‐7‐10 Bronze with Pb 
 
(33) #2‐7‐12 Bronze with Pb 
 
(34‐a) #2‐9‐11A Bronze with Pb 
 
(34‐b) #2‐9‐11B Bronze with Pb 
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Appendix-1 (8) 試料断⾯の反射電⼦像 
 
(35) #3‐1‐5 Bronze with Pb 
 
(36) #3‐7‐9 Bronze with Pb 
 
(37) #3‐8‐7 Bronze with Pb 
 
(38) 3‐9‐2 Bronze with Pb 
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Appendix-1 (9) 試料断⾯の反射電⼦像 
 
(39) #3‐10‐2 Bronze with Pb 
 
(40) #3‐10‐5 Bronze with Pb 
 
(41) #1‐2‐15 Bronze with Pb+As 
 
(42) #1‐4‐4 Bronze with Pb+As 
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Appendix-1 (10) 試料断⾯の反射電⼦像 
 
(43) #1‐4‐7 Bronze with Pb+As 
 
(44) #1‐5‐1 Bronze with Pb+As 
 
(45) #1‐5‐5 Bronze with Pb+As 
 
(46) #1‐5‐6 Bronze with Pb+As 
 
(47) #1‐5‐7 Bronze with Pb+As 
 
(48) #1‐6‐2 Bronze with Pb+As 
 
(49) #1‐6‐3 Bronze with Pb+As 
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Appendix-1 (11) 試料断⾯の反射電⼦像 
 
(50) #1‐6‐8 Bronze with Pb+As 
 
(51) #2‐1‐2 Bronze with Pb+As 
 
(52) #2‐1‐3 Bronze with Pb+As 
 
(53) #2‐1‐7 Bronze with Pb+As 
 
(54) #2‐3‐1 Bronze with Pb+As 
 
(55) #2‐3‐4 Bronze with Pb+As 
 
(56) #2‐3‐5 Bronze with Pb+As 
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Appendix-1 (12) 試料断⾯の反射電⼦像 
 
(57) #2‐3‐8 Bronze with Pb+As 
 
(58) #2‐3‐9 Bronze with Pb+As 
 
(59) #2‐3‐11 Bronze with Pb+As 
 
(60) #2‐3‐13 Bronze with Pb+As 
 
(61) #2‐3‐14 Bronze with Pb+As 
 
(62) #2‐3‐16 Bronze with Pb+As 
 
(63) #2‐3‐17 Bronze with Pb+As 
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Appendix-1 (13) 試料断⾯の反射電⼦像 
 
(64) #2‐3‐18 Bronze with Pb+As 
 
(65) #2‐3‐19 Bronze with Pb+As 
 
(66) #2‐4‐1 Bronze with Pb+As 
 
(67) #2‐4‐3 Bronze with Pb+As 
 
(68) #2‐4‐5 Bronze with Pb+As 
 
(69) #2‐4‐6 Bronze with Pb+As 
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Appendix-1 (14) 試料断⾯の反射電⼦像 
 
(70) #2‐4‐7 Bronze with Pb+As 
 
(71) #2‐4‐9 Bronze with Pb+As 
 
(72) #2‐4‐10 Bronze with Pb+As 
 
(73) #2‐4‐11 Bronze with Pb+As 
 
(74) #2‐4‐12 Bronze with Pb+As 
 
(75) #2‐4‐13 Bronze with Pb+As 
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Appendix-1 (15) 試料断⾯の反射電⼦像 
 
(76) #2‐4‐14 Bronze with Pb+As 
 
(77) #2‐4‐16 Bronze with Pb+As 
 
(78) #2‐5‐7 Bronze with Pb+As 
 
(79) #2‐5‐9 Bronze with Pb+As 
 
(80) #2‐5‐13 Bronze with Pb+As 
 
(81) #2‐5‐15 Bronze with Pb+As 
 
(82) #2‐6‐9 Bronze with Pb+As 
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Appendix-1 (16) 試料断⾯の反射電⼦像 
 
(83) #2‐6‐16 Bronze with Pb+As 
 
(84) #2‐6‐17 Bronze with Pb+As 
 
(85) #2‐6‐18 Bronze with Pb+As 
 
(86) #2‐7‐1 Bronze with Pb+As 
 
(87) #2‐7‐4 Bronze with Pb+As 
 
(88) #2‐7‐8 Bronze with Pb+As 
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Appendix-1 (17) 試料断⾯の反射電⼦像 
 
(89) #2‐7‐15 Bronze with Pb+As 
 
(90) #2‐7‐18 Bronze with Pb+As 
 
(91) #2‐8‐1 Bronze with Pb+As 
 
(92) #2‐8‐5 Bronze with Pb+As 
 
(93) #2‐8‐6 Bronze with Pb+As 
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Appendix-1 (18) 試料断⾯の反射電⼦像 
 
(94) #2‐8‐9 Bronze with Pb+As 
 
(95) #2‐8‐13 Bronze with Pb+As 
 
(96) #2‐9‐1 Bronze with Pb+As 
 
(97) #2‐9‐5 Bronze with Pb+As 
 
(98) #2‐9‐8 Bronze with Pb+As 
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Appendix-1 (19) 試料断⾯の反射電⼦像 
 
(99) #2‐9‐12 Bronze with Pb+As 
 
(100) #2‐9‐13 Bronze with Pb+As 
 
(101) #2‐10‐6 Bronze with Pb+As 
 
(102) #3‐1‐1 Bronze with Pb+As                                        (103) #3‐1‐2 Bronze with Pb+As 
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Appendix-1 (20) 試料断⾯の反射電⼦像 
 
(104) #3‐1‐6 Bronze with Pb+As                                  (106) #3‐2‐2 Bronze with Pb+As 
   
(105) #3‐1‐7 Bronze with Pb+As 
 
(107) #3‐2‐5 Bronze with Pb+As 
 
(108‐a) #3‐3‐3a Bronze with Pb+As 
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Appendix-1 (21) 試料断⾯の反射電⼦像 
 
(108‐b) #3‐3‐3b Bronze with Pb+As 
 
(109) #3‐3‐7 Bronze with Pb+As 
 
(110) #3‐3‐9 Bronze with Pb+As 
 
(111) #3‐4‐8 Bronze with Pb+As 
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Appendix-1 (22) 試料断⾯の反射電⼦像 
 
(112) #3‐5‐1 Bronze with Pb+As 
 
(113) #3‐6‐1 Bronze with Pb+As 
 
(114) #3‐6‐3 Bronze with Pb+As 
 
(115) #3‐6‐4 Bronze with Pb+As 
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Appendix-1 (23) 試料断⾯の反射電⼦像 
 
(116) #3‐6‐6 Bronze with Pb+As 
 
(117) #3‐7‐1 Bronze with Pb+As 
 
(118) #3‐7‐2 Bronze with Pb+As 
 
(119) #3‐7‐3 Bronze with Pb+As 
 
(120) #3‐7‐6 Bronze with Pb+As 
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Appendix-1 (24) 試料断⾯の反射電⼦像 
 
(121) #3‐7‐7 Bronze with Pb+As 
 
(122) #3‐7‐8 Bronze with Pb+As 
 
(123) #3‐8‐12 Bronze with Pb+As 
 
(124) #3‐8‐13 Bronze with Pb+As 
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Appendix-1 (25) 試料断⾯の反射電⼦像 
 
(125) #3‐8‐14 Bronze with Pb+As 
 
(126) #3‐9‐6 Bronze with Pb+As 
 
(127) #3‐9‐17 Bronze with Pb+As 
 
(128) #3‐9‐18 Bronze with Pb+As 
 
(129) #3‐10‐1 Bronze with Pb+As 
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Appendix-1 (26) 試料断⾯の反射電⼦像 
 
 
*Oxidation seriously:     
(130) #2‐1‐6 Bronze with Pb+As (oxidized)   
 
(131‐a) #2‐1‐8a Bronze with Pb+As (oxidized) 
 
(131‐b) #2‐1‐8b Bronze with Pb+As (oxidized) 
 
 
(132‐a) #3‐10‐13A Bronze with Pb+As+Sb (oxidized)            (132‐b) #3‐10‐13B Bronze with Pb+As+Sb (oxidized) 
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Appendix-2 (1): 各断⾯の拡⼤反射電⼦像（スケールは 10μm） 
 
Appendix‐2:   
Electron back‐scattered micrographs of polished cross sections 
(enlarged views) 
 
 
(1) #3‐8‐2 Copper 
 
(2) #3‐8‐4 Copper 
 
(3) #3‐9‐20 Copper 
 
 
Round shaped (slightly dark) Copper‐oxides are 
distributed as patches in the matrix Cu‐metal. 
 
 
 
 
 
(4) #2‐3‐7 Copper with Pb +As 
 
(5) #2‐9‐3 Copper with Pb+As 
 
(6) #3‐8‐10 Copper with Pb+As 
 
 
Lead  (Pb),  bright  parts,  are  observed 
interstitially among metallic grain boundaries.   
 
 
 
Appendix-2??????????????
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Appendix-2 (2): 各断⾯の拡⼤反射電⼦像（スケールは 10μm） 
 
(7‐a) #3‐10‐9‐1 Copper with Pb+Sb+As 
 
(7‐b) #3‐10‐9‐2 Copper with Pb+Sb+As 
 
(8) #1‐2‐17 Bronze with Pb+As+Sb 
 
(9) #1‐5‐3 Bronze with Pb+As+Sb 
 
(10) #2‐4‐15 Bronze with Pb+As+Sb 
 
(11) #2‐5‐1 Bronze with Pb+As+Sb 
 
(12) #2‐8‐2 Bronze with Pb+As+Sb 
 
(13) #2‐10‐9 Bronze with Pb+Sb 
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Appendix-2 (3): 各断⾯の拡⼤反射電⼦像（スケールは 10μm） 
 
(14) #3‐8‐11 Bronze with Pb+Sb 
 
(15) #1‐3‐6 Bronze with low Pb (dendrites) 
 
(16) #1‐3‐7 Bronze with low Pb (dendrites) 
 
(17) #2‐9‐15 Bronze with low Pb (dendrites) 
 
(18) #2‐10‐3 Bronze with low Pb (dendrites) 
 
(19) #2‐10‐4 Bronze with low Pb (dendrites) 
 
(20) #1‐4‐2 Bronze with Pb 
 
(21) #1‐5‐4 Bronze with Pb (dendrites) 
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Appendix-2 (4): 各断⾯の拡⼤反射電⼦像（スケールは 10μm） 
 
(22) #2‐5‐14 Bronze with Pb (dendrites) 
 
(23) #2‐5‐17 Bronze with Pb (dendrites) 
 
(24) #2‐5‐19 Bronze with Pb 
 
(25) #2‐6‐3 Bronze with Pb 
 
(26) #2‐6‐4 Bronze with Pb (dendrites) 
 
(27) #2‐6‐5 Bronze with Pb (dendrites) 
 
(28) #2‐6‐10 Bronze with Pb 
 
(29) #2‐6‐19 Bronze with Pb 
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Appendix-2 (5): 各断⾯の拡⼤反射電⼦像（スケールは 10μm） 
 
(30) #2‐6‐20 Bronze with Pb 
 
(31) #2‐7‐5 Bronze with Pb (dendrites) 
 
(32) #2‐7‐10 Bronze with Pb 
 
(33) #2‐7‐12 Bronze with Pb 
 
(34) #2‐9‐11 Bronze with Pb 
 
(35) #3‐1‐5 Bronze with Pb 
 
(36) #3‐7‐9 Bronze with Pb 
 
(37) #3‐8‐7 Bronze with Pb 
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Appendix-2 (6): 各断⾯の拡⼤反射電⼦像（スケールは 10μm） 
 
(38) 3‐9‐2 Bronze with Pb (dendrites) 
 
(39) #3‐10‐2 Bronze with Pb 
 
(40) #3‐10‐5 Bronze with Pb 
 
(41) #1‐2‐15 Bronze with Pb+As 
 
(42) #1‐4‐4 Bronze with Pb+As 
 
(43) #1‐4‐7 Bronze with Pb+As 
 
(44) #1‐5‐1 Bronze with Pb+As 
 
(45) #1‐5‐5 Bronze with Pb+As 
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Appendix-2 (7): 各断⾯の拡⼤反射電⼦像（スケールは 10μm） 
 
(46) #1‐5‐6 Bronze with Pb+As 
 
(47) #1‐5‐7 Bronze with Pb+As 
 
(48) #1‐6‐2 Bronze with Pb+As 
 
(49) #1‐6‐3 Bronze with Pb+As 
 
(50) #1‐6‐8 Bronze with Pb+As 
 
(51) #2‐1‐2 Bronze with Pb+As 
 
(52) #2‐1‐3 Bronze with Pb+As 
 
(53) #2‐1‐7 Bronze with Pb+As 
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Appendix-2 (8): 各断⾯の拡⼤反射電⼦像（スケールは 10μm） 
 
(54) #2‐3‐1 Bronze with Pb+As 
 
(55) #2‐3‐4 Bronze with Pb+As 
 
(56) #2‐3‐5 Bronze with Pb+As 
 
(57) #2‐3‐8 Bronze with Pb+As 
 
(58) #2‐3‐9 Bronze with Pb+As 
 
(59) #2‐3‐11 Bronze with Pb+As 
 
(60) #2‐3‐13 Bronze with Pb+As 
 
(61) #2‐3‐14 Bronze with Pb+As 
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Appendix-2 (9): 各断⾯の拡⼤反射電⼦像（スケールは 10μm） 
 
(62) #2‐3‐16 Bronze with Pb+As 
 
(63) #2‐3‐17 Bronze with Pb+As 
 
(64) #2‐3‐18 Bronze with Pb+As 
 
(65) #2‐3‐19 Bronze with Pb+As 
 
(66) #2‐4‐1 Bronze with Pb+As 
 
(67) #2‐4‐3 Bronze with Pb+As 
 
(68) #2‐4‐5 Bronze with Pb+As 
 
(69) #2‐4‐6 Bronze with Pb+As 
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Appendix-2 (10): 各断⾯の拡⼤反射電⼦像（スケールは 10μm） 
 
(70) #2‐4‐7 Bronze with Pb+As 
 
(71) #2‐4‐9 Bronze with Pb+As 
 
(72) #2‐4‐10 Bronze with Pb+As 
 
(73) #2‐4‐11 Bronze with Pb+As 
 
(74) #2‐4‐12 Bronze with Pb+As 
 
(75) #2‐4‐13 Bronze with Pb+As 
 
(76) #2‐4‐14 Bronze with Pb+As 
 
(77) #2‐4‐16 Bronze with Pb+As 
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Appendix-2 (11): 各断⾯の拡⼤反射電⼦像（スケールは 10μm） 
 
(78) #2‐5‐7 Bronze with Pb+As 
 
(79) #2‐5‐9 Bronze with Pb+As 
 
(80) #2‐5‐13 Bronze with Pb+As 
 
(81) #2‐5‐15 Bronze with Pb+As 
 
(82) #2‐6‐9 Bronze with Pb+As 
 
(83) #2‐6‐16 Bronze with Pb+As 
 
(84) #2‐6‐17 Bronze with Pb+As 
 
(85) #2‐6‐18 Bronze with Pb+As 
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Appendix-2 (12): 各断⾯の拡⼤反射電⼦像（スケールは 10μm） 
 
(86) #2‐7‐1 Bronze with Pb+As 
 
(87) #2‐7‐4 Bronze with Pb+As 
 
(88) #2‐7‐8 Bronze with Pb+As 
 
(89) #2‐7‐15 Bronze with Pb+As 
 
(90) #2‐7‐18 Bronze with Pb+As 
 
(91) #2‐8‐1 Bronze with Pb+As 
 
(92) #2‐8‐5 Bronze with Pb+As 
 
(93) #2‐8‐6 Bronze with Pb+As 
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Appendix-2 (13): 各断⾯の拡⼤反射電⼦像（スケールは 10μm） 
 
(94) #2‐8‐9 Bronze with Pb+As 
 
(95) #2‐8‐13 Bronze with Pb+As 
 
(96) #2‐9‐1 Bronze with Pb+As 
 
(97) #2‐9‐5 Bronze with Pb+As 
 
(98) #2‐9‐8 Bronze with Pb+As 
 
(99) #2‐9‐12 Bronze with Pb+As 
 
(100) #2‐9‐13 Bronze with Pb+As 
 
(101) #2‐10‐6 Bronze with Pb+As 
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Appendix-2 (14): 各断⾯の拡⼤反射電⼦像（スケールは 10μm） 
 
(102) #3‐1‐1 Bronze with Pb+As 
 
(103) #3‐1‐2 Bronze with Pb+As 
 
(104) #3‐1‐6 Bronze with Pb+As 
 
(105) #3‐1‐7 Bronze with Pb+As 
 
(106) #3‐2‐2 Bronze with Pb+As 
 
(107) #3‐2‐5 Bronze with Pb+As 
 
(108) #3‐3‐3 Bronze with Pb+As 
 
(109) #3‐3‐7 Bronze with Pb+As 
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Appendix-2 (15): 各断⾯の拡⼤反射電⼦像（スケールは 10μm） 
 
(110) #3‐3‐9 Bronze with Pb+As 
 
(111) #3‐4‐8 Bronze with Pb+As 
 
(112) #3‐5‐1 Bronze with Pb+As 
 
(113) #3‐6‐1 Bronze with Pb+As 
 
(114) #3‐6‐3 Bronze with Pb+As 
 
(115) #3‐6‐4 Bronze with Pb+As 
 
(116) #3‐6‐6 Bronze with Pb+As 
 
(117) #3‐7‐1 Bronze with Pb+As 
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Appendix-2 (16): 各断⾯の拡⼤反射電⼦像（スケールは 10μm） 
 
(118) #3‐7‐2 Bronze with Pb+As 
 
(119) #3‐7‐3 Bronze with Pb+As 
 
(120) #3‐7‐6 Bronze with Pb+As 
 
(121) #3‐7‐7 Bronze with Pb+As 
 
(122) #3‐7‐8 Bronze with Pb+As 
 
(123) #3‐8‐12 Bronze with Pb+As 
 
(124) #3‐8‐13 Bronze with Pb+As 
 
(125) #3‐8‐14 Bronze with Pb+As 
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Appendix-2 (17): 各断⾯の拡⼤反射電⼦像（スケールは 10μm） 
 
(126) #3‐9‐6 Bronze with Pb+As 
 
(127) #3‐9‐17 Bronze with Pb+As 
 
(128) #3‐9‐18 Bronze with Pb+As 
 
(129) #3‐10‐1 Bronze with Pb+As 
 
 
Oxidation seriously:     
(130) #2‐1‐6 Bronze with Pb+As (oxidized) 
 
 
(131) #2‐1‐8 Bronze with Pb+As (oxidized) 
 
 
(132) #3‐10‐13 Bronze with Pb+As+Sb (oxidized) 
 
 
― 92 ―（277）
???????????????????????????

